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ら1980年12月まで行われた。受け口が1ri (1m x 1m)の化繊布製のトラップによって， 各月米
探擦でワターフォール金調殺し，さらに， 4 ri(2m X 2m)の溶校j刊トラップ&地誌iIζ設け， 1970 
年8月から滞校を集め， J二結1riトラップによるデータと比較した。
i別試したリターフォーノレはそしツガの部，校と樹皮， 球県と稿子宮 号事投植物(マツグミ)， 
昆虫の死体t ~長糞，広粥樹濃，その他に巡り分け，それぞれ絶乾震設を求めた。
モミ，ッガの滞漉は， 10月および11月 lζ築中し，年間帯終;敏 (2.26~4.34tjha.y. 平均3.00
土 0.53tjha'y) の 64~80%を占め，明らかな季節変化がみられた(図-3 )。
モミ，ツガの搭枝(樹皮を食む)には，とくに台風が影轡し，年変動が大きく，季節変化はみ









なり食漉割:毘E長期のもので，両者には関連'f~t: 1まずく必い。路虫類の死体は0.3'---" 1. 3kg‘jha.y で~f~





食旋性兇!Il.9WIによるそミ， ツガ襲被食殺(食替数)は， 108"-'189kgjha'yで，溶猿f誌の3.3.-. 
7.1%に相当し，林分粥裁の 1%かそれ以下で，誕殻， ~t:長にあたえる影轡はないと認められた。
リターフォーJレによって， N 32.9kgjha'y， P 6.1kgjha'y， K 10.7kgjha'y， Ca 35.3kgj 
ha.y， Mg 3.6kgjha.y が， 1f々林j色へ{J~給され，その 60%以上のがF停滞によって供給された。
まえがき
リターフォールの調査は，市くからいろいろな掛額，林分で行われ，大政ら1)の翻議以後，現













































コガ‘クウツギ lIydTallge也 scanclen8 ， ヒメシャラ Stewa?'t i品 mo匁adelph仇シデ~!a Ca1'pimts spp.， 
Bellzo印刷lbelalitm， ムラサキシキブ Calical'p品japonicaなどの落現広誕揺がみら
れる。そしツガの樹経には，その平等生樹物?あるマツグミ 'I'axil1ls]( aempfCl'iが殺生し，一















Frequency distribution of DBH in 1968 




Biomass of iir-hemloek mixed stand in Wakayama Univcrsity Forest 
Biomass 





Cone weight (t(dw)ha-1) 
dw: o¥'en・dl'yweight 







































ち12{闘のrmJ脱会中止し， 81悶 (No.6， 8， 11， 12， 13. 17. 19， 20) 会{史j刊した。これらのトラ
ップlま1968咋 5J~31S f乙投開し， さらに落枝純資mの4nr (2m X 2m) トラップ守地議院に， サ
ランネットぞ敷いて設けた。この端技用トラップは1970年 7月31EIに10側， 1973年12月271ヨに 5
捌を迫力11役寵した。概準地内のそミ，ツガおよびトラップの位践を闘…2Iζ示す。
:各トラップでjTu捉されたワターフォールは令g51ミ!こ閥J[)zずること金原則とした。務手技泊トラッ

































































十+t Oead tree in 1蜘











が， その諸事誕期は10"'-'11月でp ζ の 2 カ月 iおjの諜3直接.が主|三路線灘;畿の 64.......80%~ 占めている。 70
%以下の却は， 1971生F.1978年および1979年の 3:!fのみで，他の年は70"'-'80%の制間にあり，調
査‘;Wj聞を平均すると 73.2 ゴコ 4.5% となる。部識の綾織j剥が10月に現われる :!:l~ と 11月の年とで半々
に分かれている。 ζのモミ， ツガの溶濃の季節変イむと高知県でr.Jid議された例2，おはよく似ている
が，佐々 7)の綿主主例とは似ていない。





た謀議の季節変化の苦しれはなかった。調査期，~日中 7 月!こは延べ 3 閥 8 月には延べ 5 1Iî1台風が




なる。これまで翻ままされた Abiesspp.， 7'suga spp.の4下落謎縫の多くは3t/ha'yまでで，木綿
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Fig. 3. Seasonal fluctuations in the fal rates of leaf liter in fir-hemlock mixed stand 
Table 2. Annual litter fall in a fir-hemlock mixed stan昌
(主g(dw)ha-1y→，(%))
Compo百官Ilt 1968命 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 l¥'1ea耳
Fir a羽dhemloek 
Leaf 3，481.12，685.52，789.53(7，310.55.84，344.52(7，8813.42(7，8484.226，245.5-82(5，741.83，242.32(5，28.87.2)2(5，878.737.3)3(7，234. 6.22，995.6 
(70.38) (53.71) (63.26) (71.83) (59.85) (78.86) (74.78) (64.90) (57.46) (64.53) (58.87) (57.77) (73.86) (64.73) 
Branch alld b丘rk I，O73.7I 3，607.1I，152.0910.223，408.1366.I 539.5718.51，O14.41{2，318.523.3)914.91(2，420.3715.91(2，037.83 .7 
(21. 71) (32.38) (26.13) (19.78) (33.17) (10.26) (13.99) (20.66) (21.26) (23.53) (23.54) (28.46) (16.29) (23.31) 
Cone and seed 109.2 348.2 124.6 25.6 112.3 18.0 78.4 101.0 543.5 221.8 226.8 169.9 21.1 161.6 
(2.21) (7.02) (2.83) (0.56) (1.55) (0.50) (2.03) (2.90) (11.37) (4.41) (5.83) (3.40) (0.48) (3.49) 
Parasitic plallt 70.6 82.0 132.4 114.7 134.4 187.6 173.0 215.9 204.7 196.3 187.4 228.3 223.5 165.4 
(1. 43) (1.65) (3.00) (2.49) (1. 85) (5.26) (4.49) (6.21) (4.29) (3.91) (4.82) (4.57) (5.08) (3.57) 
Illsect 
Bodv 0.6 0.5 0.5 0.8 0.7 0.7 0.9 0.9 1.3 0.7 1.1 0.8 0.3 0.75 
(0.01) (0.01) (0.00 (0.02) (0.01) (0.02) (0.02) (0.03) (0.03) (0.00 (0.03) (0.02) (0.01) (0.02) 
Fec告S 82.9 107.3 72.4 70.0 81.4 65.1 70.3 74.5 79.2 71.4 88.2 93.6 61.3 78.3 
(1.68) (2.16) (I.64) (1.52) (I.12) (I.82) (1.82) (2.14) (1.66) (1.42) (2.27) (1.88) (I.39) (1.69) 
Others 
Broad leaf 32.8 29.8 24.1 36.0 37.9 26.8 9.7 13.9 13.7 12.4 16.5 25.9 20.9 23.1 
(0.66) (0.60) (0.55) (0.78) (0.52) (0.75) (0.25) (0.40) (0.29) (0.25) (0.42) (0.52) (0.48) (0.50) 
Others 95.5 122.5 114.0 139.0 139.7 89.8 100.8 95.7 183.1 97.6 164.0 169.1 106.1 124.4 
(1.93) (2.47) (2.59) (3.02) (I.92) (2.52) (2.60 (2.75) (3.84) (1.94) (4.22) (3.39) (2.41) (2.69) 
一一一一一一一一一一一一一一
Tota! 4，946.4 4，962.9 4，409.5 4，602.1 7，259.0 3，567.5 3，856.8 3，477.2 4，781.7 5，024.8 3，887.1 4，991.2 4，395.3 4，627.8 
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (10ω (100) 
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29tjha で 1 カ月間で年平均値より多識の端技を記録している。翠年の1973il~は0.37tjha'y で，
翻査期間の議少の搭校i設となった。 1u'"r:1ζ，強風により樹協の諜ち易くなっていた枯れ枝が強制
約に務とされた患者栄で、あろう。
落技;散を 11'の1P1、ラップと 4l'rの部校n…jトラップによって制査した結来(表… 3)，51灯台し
てf持者による怖が後者より小さくなる傾向が認められた。 10"1:聞のうち， 197711:と1980"1:1こは1
l'riトラップで求めた落校;散が， 411'トラップでのそれに比べて約11%多くなったが， 1むの仰の測






おTable 3. Comparison between small and large sized traps for eatching braneh litter (including bark) 
(t (dw) ha-1y→， (%)) 
Trap size 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1ヨ80 M告an
1.ont(1 .0mX 1.0m) 0.910 2.408 0.366 0.540 0.719 1.014 1.182 0.915 1.420 0.716 1.019 
(62.6) (90.3) (73.6) (60.5) (56.6) (94.2) (110.7) (55.7) (93.8) (111.0) (80.0) 
4.0rri(2.0mx 2.0m) 1.453 2.668 0.497 0.892 1.271 1.077 1.068 1.643 1.514 0.645 1.273 
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) 
Table 4. Comparison betweel1 leaf litter fall and the grazing 1088 of leaves by herbivorous inseets 
in Abies firma and Ts割gasieboldii forests measured il1 J apan 
Forest stands Loca!ities Leaf {dlzvit)thear→(dybmFl ) (kFg(Ed4wi)nhza(-d1GY) 4) (kGgr〈dawzi)Bhga{-dzGY'4)*〉 dG〈'p/gd)IJF Authers (Prefeet祖res) (kg (dw) ha-1y-l) 
Ts龍gasieboldii forest Koehi 2，319 100.8 110.9 4.8 ANDO et aP) 
Aoies firma forest Ko官hi 2，719 107.2 117.9 4.3 ANDO et a1.3) 
EIixEd forest of Abies efgiIeTs 7na Miyagi 4，3{406，6~353〉，O78 121. 6....191. 0 133.8"'210.1 2.6-4.9 廷IRABUKIS)and broad leaved sp (158.9) (174.8) (3.8) 
Mixed forest of Aoies finna Wakayama 2，288~46〉，345 98.1....171.7 107.9....18.8 3.3....7.1 This investigation 
a誼dTs担gasieboldii (2，99 (125.2) (137.8) (4.8) 
* Grazing(L1G')are equal to the defoliated leaves i.e. feeding and eut down leaves by herbivorous insects. 
'fi 
lL. 
kg (dw)i1a .'day.' 
Cone + Seed 










ffi史(.l~ は1969年. 1972主1:，1974年， 1976年， 1978年で，調査期間中の段多結史年は1976伴であ




















2.0，1 Parasitic plant 
1.5 
1969 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 由78 1979 吉出。


























Fig. 7. Seaso泊乱1fluetuations in the f乱1l'ates oI inseeもbodies in J'ir. hemloek mixed stalld 
年間のマツグミ議事下:滋は，調査初期]の100kgjha'y 米椀から次第に増加し， 1973年には 2的
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Fig. 8. Seasonal fluctuatiolls il the fal l'ates of fec担segested by h号rbivorousilsects in 










コナラ林17)(こ共通である。本調査司去しツガ林では 7月か8月の虫糞;設が多く 7月l乙ピー ク
がみられる年が4間 8月は 9lTIJで，変容に多くの関虫類が住JfO、し，誕を消資しているいる ζと
がわかる。 7"-'9月で，間の虫紫f誌の46"'-'55%，6 "'-'10月では71"-'78%， 5 "-' 10月では83"-88
%の虫繋が集められ， 4fJ.年非常によく似た者喜朗変抱を繰り返し， これは， m虫類の結構成，
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φ ド W -ip ， F : M掛俳附械州iド附榊閥:唆噴澗型紫劉主却l欄I~待柑械1守柑減榊側欄?矧燐榔側型糞掛剣鮒去8割鰍j1彩i~悶己訂Z泣立 i泣上L' FγI : 1~探蛾欄附菜餓繍犠借仰i河峨i
@.JGご口立1.2. F .JG : t限1詑食誕j陀毛怒殻，





は4.8%で， 1也のそりが・3) ッガ林2.3)の;場合とよく{似ている。 議-1の蛾定林分2終盤と比べる




1 磁の摂食盤がすくないためである。マツカレハは大型で 1 顕の:t~食議も多いため 110 ， 000----























Table 5. Nutrients return♀d to tbe soil by litter fal 
in fir-hemlock mixed stand 
〈は h乱-ly-l)
Component N P K C乱 Mg 
Fir and hemlock 
Leaf 20.62 3.95 7.37 24.92 2.64 
Bl'anch and bark 5.83 1.22 0.33 6.99 0.33 
Cone and seed 0.82 0.24 0.47 0.26 0.13 
Parasitio plant 2.47 0.30 1.67 1.46 0.22 
Inseot 
Body 0.073 0.003 0.003 0.012 0.001 
Feoes 0.67 0.12 0.13 0.61 0.07 
Others 
Bl'oad leaf 0.32 0.03 0.13 0.48 0.05 
Others 2.09 0.20 0.55 。‘52 0.18 
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Litter幽fallinvestigations w邑1'eca1'ried out in 乱 mixednatural stand of J乱pan邑sefir 
(Abie's fI1'ma Sieb. et Zucc.) and hemlock (Tsuga sieboldii C乱1'1'.) in Kyoto Univer・sity.Fol'est 
(Lat. 300 04'， Log. 1350 30官， Alt. 500'"'-1，200m) in Wakayama Pl'efectu1'e. 
'l'wenty t1'aps of on担問ua1'em邑terC1mx1m) fl'om June， 1968 to Deeembe1'， 1973 and 
eight traps f1'om .Tanuary， 1974 to Deeember， 1980 were set up one metel' above the ground 
in investigated stand， Additionally， fifteen traps or rou1' square mete1' (2m x 2m) for・
br・anehlitter were set up on the ground in the same stand in August， 1970 (.Fig.2). 




Branches including bark or rir and hεmloek， 
Cones including seeds oI Iir and hemloek， 





I!Jaeh component was weighed in oven-dry weight and was analyzed ror nutrient eontents. 
Annual 1eaf-fall amounted to 2.26""-'4. 34t/ha'y， 3.00t/ha・yon average. 
Natural deroliation of fir-hemloek leaves was obsel'v邑dfrom Oetober to Novembel'， leaf-
fa11 dUl'ing two months acco羽ntedfol' 64""-'80% to its anllua1 fallωch year (Fig.3) . 
The bl'alleh. fall seemed to be eaused by the strong Willd， therefol'e， the seasollal pattel'n 
of the branch -fall was charactcrized by the remal'kable peak of f乱1amout 浪 themon th 
visited typhOOll (Fig.4). The bl'anch -fall was estimated at 1. 02tjha' y on average USillg 
ole square meter trap and estimat己da t 1.27t/hcいY USillg fo立rsquare meter trap. The 
formcr was equa1 to 80% of the latter (Table 3). 
The an11ual fall of C01e (includillg seed) varied from 18.0kg/ha.y to 543.5kg/ha'y and 
showed hig、hvariability (Fig. 5). I!Jar1y in the investig'ation， the alln u乱1fall of parasitic 
plant was 1css thal1 100kg/ha'y and its amount showed a yearly increase and was over 
200kg/ha'y. 
'rhere were remarkable amoullts OI residue OI Coleoptera， Cicadas alld Ol'thopt母l'aamong' 
inscct bodies alld OI f♀ces ol'iginating from herbivorous insects. 'rhe allllua1 falls of insect 
bodies were estimated at 0.3....1. 3 kg/ha'y and the feces werc estimated at 61.3""-'107.3 
kg/ha.y. 
Thc allnual total littel'-falls wcre estimated at 3.48""-'7. 26t/ha'y alld 4.63t/ha'y Ol 
avel'age. The anllual 10sses of fir-hem10ck foliage by insect gTazillg were estimated at 108 
'"'-'189kg/ha'y amoulltillg' to 3.3""-'7.1% of the annua1 1eaf-Iall. 
The nutri巴Its l'etul'1led to th巴Ao1ayel' by litter fall werc 32.9kg of N， 6.1kg of P， 
10.7kg of K， 35. 3kg of Ca and 3.6kg oI Mg pel' hcctal'e per year 01 average (T乱b1e5). 
